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Maródi Ágnes, Steklács János és Devosa Iván 
 
NEGYEDIK OSZTÁLYOS TANULÓK SZEMMOZGÁS-KÖVETÉSES 
VIZSGÁLATA TERMÉSZETISMERET TANKÖNYVEK VIZUÁLIS ELEMEIN 
 
 
A természettudományos oktatás része az egyre fejlődő technológiai területeknek, 
amelyek tudományos fogalmakkal operálnak. Bár az oktatásban használt 
információs és kommunikációs technológiák sokat változtak az évek során, 
vannak viszonylag állandóak, például a tankönyv: ezen belül is a szöveg és a 
statikus grafika. A média típusától függetlenül a szöveg és a kép továbbra is 
elsődleges szerepet játszik a természettudományos oktatásban (Slykhuis, Wiebe 
és Annetta, 2005). 
A természetismeret tankönyvek képi elemei között a fénykép a legelterjedtebb 
típus (Roth, Bowen és McGinn, 1999), majd a naturalista rajz (grafika), azonban 
keveset tudunk arról, hogy a diákok hogyan értelmezik ezeket a képeket és 
hogyan tanulnak belőlük (Pozzer-Ardenghi és Roth, 2005). A képek részletes 
megfigyelése fontos a tanuló számára, hiszen alapkövetelmény, hogy tudja 
értelmezni az egyszerű képi és szöveges információkat, valamint képes legyen 
felismerni, összehasonlítani és megkülönböztetni a tanult állatokat és 
növényeket nemcsak a valóságban, de a képeken és ábrákon is (Tompáné, 2011). 
A természettudományos tankönyvekben tízszer több az illusztráció, mint a 
fogalommagyarázat (Kwon és Cho, 2011). A természetismeret tankönyvek 
többnyire tartalmaznak térképeket is, de a tanulók számára nehézséget okoz a 
szövegben található földrajzi utalások elhelyezése a nagyobb földrajzi egységben 
(Bartos, 2012). Ugyanakkor kutatások bizonyítják, hogy a földrajzi térképek 
használata segít emlékezni a hozzá kapcsolódó tananyag szövegére (Kulhavy, 
Stock és Kealy, 1993).  A természettudományos tankönyvek megértéséhez 
szöveges és képi információk is szükségesek (Mason, Caterina és Pluchino, 2013), 
ezért úgy segíthetjük leginkább az olvasást és a tanulást, ha a képek kiegészítik a 
szöveget (Carney és Levin, 2002).  
A szöveg és a kép integrációja népszerű kutatási témája a szemmozgás 
vizsgálatoknak (például Fang, 1996). A gyerekek szemmozgás vizsgálatának 
kiemelt szerepe van, ugyanis a digitális világban az információ feldolgozása 
gyorsabb, ezért jóval több vizuális élményben van részük (Gyarmathy, 2012).  
Kutatások alapján a kép és a szöveg különböző térbeli elrendezése jelentős 
hatással van az olvasók szemmozgására. Ha a verbális és a vizuális információk 
fizikailag közel vannak egymáshoz, akkor könnyebb az információk feldolgozása 
(Cierniak, Scheiter és Gerjets, 2009). A szöveghez szorosan illeszkedő, a szövegbe 
integrált képek elősegítik a grafikus információk megértését, nemcsak vonzzák az 
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olvasók figyelmét, de fenntartják az érdeklődésüket, elősegítik az anyag hosszabb 
és mélyebb feldolgozását, beleértve a szöveg-kép integrációját is (Holsanova, 
Holmberg és Holmqvist, 2005). 
 
A szemmozgás-követő vizsgálatok jelentősége  
 
Az elmúlt évtizedekben a szemmozgás műszeres vizsgálata jelentős mértékben 
fejlődött, több területen meghonosodott, a külföldi kutatásokban és hazánkban 
is egyre inkább megjelenik. Ez a technológia lehetővé teszi számunkra, hogy új 
szempontból, pontos adatokat nyerve közelebbről megismerjük a kognitív 
képességek kialakulásának a folyamatát, a tanulási képességek fejlődésének 
közös és egyénre jellemző vonásait az általános iskolás tanulók körében is. A 
vizuális információszerzésnek és információfeldolgozásnak kulcsfontosságú a 
szerepe a legtöbb tantárgy – főleg a természettudományos tantárgyak − 
esetében, ezért a szemmozgás vizsgálatok eredményei befolyásolhatják, 
hatékonyabbá tehetik a különböző tantárgyak szakmódszertanát, útmutatást 
adhatnak a tanítás módszertani kérdéseinek a megválaszolásához (Steklács, 
2014), illetve a tankönyvkutatási alkalmazásának fejlesztésében is segítségünkre 
lehetnek.  
A szemmozgás-követő vizsgálat lehetővé teszi számunkra, hogy egy adott 
területre − például tankönyvrészletre − eső fixációk (a vizuális bementi ingerek 
intenzív felvételének és feldolgozásának időszaka) száma alapján megismerjük 
annak a területnek a szubjektív fontosságát. A vizsgált területre eső fixáció hossza 
az adott terület információtartalmának komplexitását mutatja meg. A 
tekintetünk a számunkra leginformatívabb helyeken állapodik meg, így az 
úgynevezett érdeklődési területeken (AOI − Area of Interest) töltött idő 
segítségével mérhetővé válik, hogy a vizsgált területek mekkora érdeklődést 
váltanak ki, milyen az egymáshoz viszonyított fontosságuk, információ értékük 
(Hámornik, Hlédik, Józsa és Lógó, 2013). Ha a kiválasztott területnek pontosan 
meghatározható céljai vannak, akkor ezzel a módszerrel vizsgálható meg 
leginkább, hogy a kívánt részletek (például a képek) a tervezettnek megfelelő 
mértékű figyelmet kapják-e meg. A módszer segítségével megmutatható, hogy 
melyik területet éri leghamarabb jelentős mértékű figyelem, vagy, hogy az egyes 
területeket átlagosan mennyi és milyen hosszú pillantásokkal pásztázzuk. A 
kapott eredményekből statisztikai elemzéseket is készíthetünk, amelyek 
összefüggéseket tárhatnak fel. A statisztikai elemzések az érdeklődési területek 
sorrendiségét is megmutatják oly módon, hogy megadják, hogy mely területekre 
esett átlagosan a leghamarabb a pillantás, melyikre másodjára, és így tovább, de 
megmutathatják, hogy egy-egy területet a teljes nézési időből mennyi ideig 
nézték a vizsgált személyek. A hőtérkép (heat map) hatékony módja annak, hogy 
szemléltessük a vizsgált csoport tagjainak fixációs pontjait, melyet hideg és meleg 
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foltok jelölnek. A hőtérkép alapján kiszámítható a fixáció száma (fixation count) 
és a fixáció ideje (fixation duration). A gaze plot – vagy más kifejezéssel scanpath 
− elemzés lehetővé teszi számunkra, hogy megismerjük a tekintet mozgásának 
útvonalát és a keresési módszert. A tekintet útvonalkövetéses technika 
megmutatja, hogy a vizsgált személyek ösztönösen merre keresik a számukra 
szükséges információkat. Az elemzésnél az egyes személyeket más-más szín jelöl 
és minden fixációjukat egy pont szemlélteti, ahol a sugár hossza jelenti a fixációt 
és minél hosszabb ideig tart a fixáció, annál nagyobb a pont. A legnagyobb körök 
körülbelül félmásodperces fixációkat jelentenek. Ez alapján könnyű eldönteni, 
hogy a vizsgált személy megnézett-e egy adott területet.  
A szemmozgás-követés, mint vizuális módszer tehát lehetővé teszi az adatok 
gyűjtését és elemzését, mivel pontosan figyelemmel kíséri a szem mozgását, így 
felfedve, hogy egy adott − tankönyvi − oldal mely részei vonják magára a tanuló 
figyelmét és milyen mértékben (Duchowski, 2007).  
Egy tanulmány szerint (Rayner és munkatársai, 2001) hajlamosabbak vagyunk 
több időt nézi a szöveget, mint a kép egy részét. A vizsgált képek esetében a 
fixáció időtartama és szakkádok (gyors szemmozgások a fixációk között) 
hosszúsága is tovább tartott, mint a szöveg esetében, de több fixáció került 
rögzítésre a szöveges területeken. A vizsgálatban résztvevő személyek először 
elolvasták a nagybetűs részt, majd a kisbetűset és csak ezután nézték meg a képet 
(bár egyesek először a képre pillantottak rá futólagosan). 
Egy 2014-es kutatásban német földrajz tankönyvek szöveges és vizuális 
elemeinek szemmozgás-követő vizsgálatára került sor, 20 tanuló (tizenöt éves és 
annál idősebb középiskolás illetve egyetemista) bevonásával. A vizsgálathoz öt 
különböző tankönyvből választottak ki egy azonos témakört (a trópusi esőerdő 
tápanyagkörforgása) és minden tesztalany dupla oldalas tananyagot kapott, 
különböző elrendezésben, melyeket 3 percig tekinthettek meg. A vizsgálati 
kérdések között szerepelt például, hogy vannak-e észrevehető stratégiai 
különbségek a középiskolások és az egyetemisták szemmozgása között, milyen 
típusú információval (fénykép, grafika, szöveg) kapcsolatos feladatot oldanak 
meg szívesebben, a tankönyvrészlet melyik oldala kötötte le jobban a 
figyelmüket, milyen utat járt be az egyes oldalakon a vizsgálati alanyok szeme 
illetve, hogy mennyi időt vett igénybe, hogy megértésék a témát. A tartalmi 
megértés vizsgálatához tesztfeladatokat adtak a vizsgálatban résztvevő 
személyeknek. Az adatok alapján sok tanulónak nehézséget okozott, hogy 
összekapcsolja a tankönyvi képeket és a szövegeket (Behnke, 2014)  
Hannus és Hyönä (1999) vizsgálata is bizonyítja, hogy a tankönyvek szövegének 
és a képeinek integrációja nem könnyű feladat a diákok számára. A kutatók 10 
éves tanulók körében vizsgálták a biológia tankönyvekben a szövegek és a képek 
megértését. A kutatás során negyedik osztályos biológia tankönyvekből vettek ki 
szövegrészleteket és megállapították, hogy a tanulók a tanulási idő 80%-át 
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fordították a szövegek elolvasására és a fennmaradó idő 66%-át szentelték az 
ábrafeliratokra és az ábrákra. 
Sungman és munkatársai (2014) a természettudományos motiváltságot 
szemmozgás-követéses módszerrel vizsgálták koreai általános iskolás 
gyerekeknél. Megállapították, hogy az ártalomkerülő magatartású tanulók a 
legtöbb időt a szöveg elolvasásával töltik, és kevés kísérletet tesznek, hogy 
megértsék a kép és a szöveg koncepcióját együtt. Az újdonságkereső magatartású 
diákok egyenlő időt szánnak a szövegre és a képekre is, megpróbálják a képet és 
a szöveget együtt értelmezni. Ez hasznos lehet a tanulóknak, hogy 
hatékonyabban tanulhassanak, és a tanárnak is, hogy tudja, hogyan kell beosztani 
a tanulók idejét, hogy legyen elég idejük elolvasni a szöveget és alaposan 
megnézni a képet.   
A szöveg és a kép kapcsolatának felmérésére már történt korábban hazánkban 
szemmozgás vizsgálat 4. osztályos általános iskolás gyermekeknél, amikor verset 
kellett olvasniuk és a versek mellett illusztrációkat is megjelentek. Az eredmények 
azt mutatták, hogy a tanulók nagyon ritkán és kevés idő ráfordításával nézték a 
verseket illusztráló képeket, jellemzően a vers olvasása előtt és után. A fixációs 
(rögzítési) időtartamot vizsgálva szembetűnő volt, hogy a képekre eső fixációk 
száma annyira kevés, hogy a hőtérképen nem is jelent meg (Steklács, 2014). A 
szemmozgás-követés, mint kutatási módszer azonban viszonylag új a magyar 
természetismeret és földrajz tankönyvek kutatásának területén. 
 
Minta, módszerek és eszközök 
 
A mintát 4. osztályos általános iskolás diákok alkották (N=10). A kutatást Tobii 
T120 típusú szemmozgás-vizsgálóval végeztük, az adatgyűjtés a Tobii Studio 
szoftver alkalmazásával történt. Az adatfelvételre 2014 szeptemberében került 
sor egy kecskeméti általános iskolában. A vizsgálat egy szemmozgás-követéses és 
egy kérdőíves fázisból állt. A szemmozgás-követés fázisában a tanulók 
szövegrészleteket láthattak, melyeket képek is kiegészítettek, ezek 
természetismeret tankönyvek oldalaiból kerültek kiválasztásra.  
A kutatásunkhoz a földrajz szakterületéről választottunk képeket és ábrákat, 
ugyanis a földrajz tanítása során igen elterjedten használnak vizualizációs 
eszközöket (Devosa, 2010). A tankönyvi szövegeket legépeltük és felnagyítottuk, 
hogy könnyebben olvashatóak legyenek a diákok számára a monitoron, a képeket 
pedig melléjük illesztettük a tankönyvi elrendezésnek megfelelően. A kutatásunk 
több tankönyvrészletet is tartalmaz, de jelen vizsgálatunkhoz csak kettőt 
választottunk ki (1. ábra, 2. ábra).   
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1. ábra. Az első tankönyvrészlet 
(Csókásné és mtsai, 2010, 52) 
 
 
2. ábra. A második tankönyvrészlet  
(Csókásné és mtsai, 2010, 53) 
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A vizsgálatban résztvevő tanulók azt az instrukciót kapták, hogy olvassák el a 
szövegrészleteket és nézzék meg a hozzájuk kapcsolódó képeket, mert ezekkel 
kapcsolatos kérdéseket fognak kapni. A tanulók számára nem határoztuk meg, 
hogy mennyi ideig nézhetik a szövegrészleteket, hanem arra kértük őket, hogy 
szóljanak, ha elolvasták a szövegeket és megnézték a képeket.  
Az első tankönyvrészlettel kapcsolatban azt kérdeztük meg a diákoktól, hol 
található Afrika és Közép-Amerika. Három válaszlehetőséget kaptak: déli 
félgömb, Egyenlítő és északi félgömb.   
A második tankönyvrészlettel kapcsolatos első kérdés bonyolultabb volt, mert 
arra kértük őket, hogy nézzenek rá és nevezzék is meg a földrészt az eléjük vetített 
földgömb ábrán, hogy hol él a jegesmedve. A másik kérdés pedig az volt, hogy 
„Melyik állatot nem véd vastag zsírréteg?”.  
A kutatás végén megkérdeztük a diákokat, hogy a képekre vagy a szövegekre 
emlékeztek jobban, valamint hogy összességében mennyire tartották a 
feladatokat nehéznek.   
A kutatásunkban a tanulók szemmozgását vizsgáljuk a természetismeret 
tankönyvekben, a szöveg közé integrált és a szövegtől elkülönített képek esetén. 
A kutatásunk során arra kerestük a választ, hogy milyen elrendezésű kép tartja 
tovább fent a diákok érdeklődését, melyik vonzza jobban a figyelmüket, a képre 
vagy a szövegre emlékeznek jobban. Feltételeztük, hogy amikor a szöveg olvasása 
közben egy a szöveghez kapcsolódó képre utaló kifejezésekkel találkoznak a 
tanulók, akkor rápillantanak arra képre vagy képrészletre, amelyről éppen 
olvasnak, így jobban rögzül az adott szövegrész. Itt is bebizonyosodott, hogy a 
szöveg és a kép közötti váltás annál könnyebb, minél közelebb van a kép a 
szöveghez (Maródi és Devosa, 2014). 
 
Eredmények 
 
A szemmozgás-követéses adatfeldolgozás első fázisában kijelöltük az egyes 
tankönyvrészleteken található képeket, majd szövegeket, mint érdeklődési 
övezeteket és ezeket elemeztük. A hőtérképes elemzés és a gaze plot elemzés 
összesítve mutatja a tanulók szemmozgását. 
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3. ábra. Az első tankönyvrészlet hőtérképe  4. ábra. A második tankönyvrészlet  
  hőtérképe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A hőtérkép pirossal jelzett részei jelölik azt a területet, ahol az átlagosnál tovább 
időzött el a tanulók szeme (3. és 4. ábra) − minél vörösebb egy terület, annál 
nagyobb figyelmet mértünk. A fixációs időtartamot vizsgálva szembetűnő volt, 
hogy a képekre eső fixációk száma olyan kevés, hogy a hőtérképen alig látható. A 
hőtérképek alapján úgy véljük a diákok érdeklődését nem különösebben keltették 
fel ezek a képek, illetve a tanulók arra számítottak, hogy a szöveggel kapcsolatban 
fognak kérdéseket kapni, ezért a képekre csak rápillantottak. 
 
5. ábra.      6. ábra. 
Az első tankönyvrészlet gaze plot elemzése  A második tankönyvrészlet gaze plot 
 elemzése 
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A gaze plot elemzés (5. és 6. ábra) azt mutatja, hogy az egyes tanulók mit néztek 
meg az első vagy az első néhány másodpercben, honnan hová ugrott a tekintetük 
a tankönyvrészlet egyes területei között és milyen sorrendben.   
A tankönyvrészleteket felosztottuk fontossági, érdeklődési területekre, majd azt 
megvizsgáltuk, hogy az általunk meghatározott területekre esett-e figyelem, és, 
ha igen, mekkora.  
Az általunk kijelölt területekre több mutató mellett (például Time to First Fixation, 
Visit Count) az összesített látogatási időt (Total Visit Duration) is kiszámoltuk. 
 
7. ábra. Az első tankönyvrészlet kijelölt területeinek összes látogatási ideje 
(Total Visit Duration) 
 
 
8.ábra. A második tankönyvrészlet kijelölt területeinek összes látogatási ideje 
(Total Visit Duration) 
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A Total Visit Duration mutató még jobban reprezentálja számunkra, hogy a 
képekre eső látogatások száma elenyészően kevés az instrukciós utasítás ellenére 
is (7. és 8. ábra).  Amennyiben szeretnénk megismerni a vizsgált személyek 
átlagos nézési mintáját, akkor a Time to First Fixation mutatót használjuk. 
Mindkét tankönyvrészlet esetén a képek elhelyezkedésétől függetlenül a tanulók 
a képek közül átlagosan először a térképet nézték meg (az első könyvrészlet 
esetén ez 5,25 másodpercet jelentett, míg a második könyvrészletnél 0,36 
másodperc), ami azt mutatja, hogy az illusztrációk vélhetően nem keltették fel a 
diákok érdeklődését vagy csak a szöveg elolvasására törekedtek.  
Habár a diákok fele azt állította, hogy a képekre emlékezett jobban, mint a 
szövegre, mégis tanulóknak mindössze 20%-a válaszolta meg helyesen a képekre 
vonatkozó kérdéseket, míg 70%-uk válaszolt jól a szöveggel kapcsolatos 
kérdésekre.  
Az eredmények alapján megállapítható, hogy mindkét tankönyvrészlet esetén a 
képekre eső fixációk száma jellemzően alacsony volt.   
A Tobii eszközzel való vizsgálat alapján vélelmezzük, hogy a képek közül is a 
térképek keltették fel jobban az érdeklődést, talán mert szöveges információt is 
tartalmaznak, az új komplex vizsgálati módszereink  2015 őszétől már lehetőséget 
kínálnak a kérdés pontos megválaszolására. 
 
Következtetések  
 
Tanulmányunkban a képek és a szövegek fixáció száma közötti különbséget 
vizsgáltuk, figyelembe vége a képek elrendezését is.  Az eredmények kapcsán 
több kérdés is felvetődik: a tankönyvekben szereplő illusztrációk megfelelően 
lettek-e kiválasztva a tanításhoz; a tanárok felhívják-e a diákok figyelmét arra, 
hogy melyik képeket szükséges megnézni ahhoz, hogy a tananyag jobban 
rögzüljön (Maródi, 2014); a tanulókat mennyiben segítik a szöveghez kapcsolódó 
illusztratív funkciójú képek a tanulási folyamat során.  
A tankönyvi képek kiválasztásánál nagyobb hangsúlyt kell fektetni azokra a 
képekre, amelyek magyarázó szöveggel vannak ellátva, mely fontosabb annál, 
hogy hol helyezkedik el a kép. A képanyag megfelelő elhelyezésének fontossága 
kiemelten jelenik meg a digitális tankönyvek anyagainak szerkesztésekor (Devosa, 
2014), illetve az oktató programok GUI felületeinek kialakításakor (Devosa, 2012). 
A természettudományos tankönyvek tervezésekor nagyobb figyelmet kell 
szentelni a tanulói szempontú funkcionalitásra és relevanciára (Maródi, Devosa, 
Benedekfi és Buzás, 2014). Ezen kívül a tanulóknak meg kell tanítanunk, hogy 
hogyan dekódolják és elemezzék a tankönyvek vizuális elemeit és hogyan 
kapcsolják ezeket hozzá a tankönyvi szövegekhez. 
A későbbiekben a vizsgálatot szeretnénk több tanulóval is elvégezni, illetve a 
digitális tankönyveket is be kívánunk vonni a kutatásunkba.  
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Abstract 
 
In our study we examined the difference between the images and the number of 
texts fixation, including the layouts of images. In connection with the results 
several questions raise: were the illustrations in textbooks selected correctly in 
accordance with the teaching; do teachers draw students' attention to the fact 
that which pictures are needed to look at to make the curriculum more 
memorized (Maródi, 2014); how much help the students the text illustrative 
images in the learning process. 
During the selection of textbook images more emphasis needed on images that 
are marked with explanatory text, which is more important than the location of 
the image. The proper placement of imagery has highlighted importance at digital 
textbooks materials editing (Devosa, 2014), as well as designing GUI for tutorials 
interface (Devosa, 2012). At the design of The Natural Sciences and Geography 
textbooks editors must pay more attention to students’ aspects of functionality 
and relevance. In addition, students must learn how to decode and analyze visual 
elements of the books and how to relate them to the textbook texts. 
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